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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rotor fur einen Elek- 
tromotor, insbesondere einen Line-Start-Elektromo- 
tor, mit in axialer Richtung verlaufenden Aufnahme- 
5 raumen fur Leiterstabe und in axialer Richtung ver- 
laufenden Auf nahmeraumen fur Perrtianentmagnete, die 
so ausgebildet und angeordnet sind, dass sie ein 
Permanentmagnetf eld mit einer Magnetachse und einer 
Neutralachse er zeugen . 

10 . Als Line-Start-Elektromotoren werden Hybrid-Dreh- 
strommotoren bezeichnet, die eine Kombination eines 
Drehstromasynchroninotors mit einem Drehstromsyn- 
chronmotor darstellen. Ein solcher Line-Start-Elek- 
tromotor umfasst einen Stator, der auch als Stander 

15 bezeichnet wird, mit mehreren Stator- oder Stander- 
wicklungen. Die Standerwicklungen erzeugen ein 
Drehfeld, das in einem Laufer oder Rotor eine Span- 
nung erzeugt, durch die der Rotor in Drehung ver- 
setzt wird. Der Rotor eines Line-Start-Elektromo- 

20 tors hat sowohl Merkmale des Rotors eines Dreh- 
stromasynchronmotors als auch Merkmale des Rotors 
eines Drehstromsynchronmotors . Line-Start-Motoren 
konnen auch ftir einphasige Net zversorgung ausgelegt 
werden, eventuell mit Betriebskondensator . 

25 In dem Rotor eines Drehstromasynchroninotors , der 
auch als Induktionsmotor bezeichnet wird, sind Lei- 
terstabe zum Beispiel aus Aluminium oder Kupfer im 
Wesentlichen in axialer Richtung angeordnet. An den 
Stirnseiten des Rotors k6nnen die Leiterstabe durch 

30 Kurzschlussringe verbunden sein. Die Leiterstabe 
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bilden zusammen mit den Kurzschlussringen die Lau- 
ferwicklung und konnen die Form eines Kafigs haben, 
weshalb ein solcher Rotor auch als Kafiglaufer be- 
zeichnet werden kann. In Betrieb bewirkt das .Dreh- 
5 feld der Statorwicklung eine Flussanderung in den 
Leiterschleif en des zunachst stillstehenden Rotors. 
Die Flussanderungsgeschwindigkeit ist proportional 
der Drehf elddrehzahl . Die induzierte Spannung lasst 
Strom in den durch die Kurzschlussringe verbundenen 

10 Rotorleiterstaben flieiien. Das durch den Rotorstrom 
erzeugte Magnetfeld bewirkt ein Drehmoment, das den 
Rotor in Drehrichtung des Statordrehf elds dreht. 
Wenn der Rotor die Drehzahl des Statordrehf elds er- 
reichen wurde, dann ware die Flussanderung in der 

15 betrachteten Leiterschleif e Null und damit auch das 
die Drehung bewirkende Drehmoment. Die Rotordreh- 
zahl ist daher bei Drehstromasynchronmotoren stets 
kleiner als die Drehf elddrehzahl . Der Rotor lauft 
also nicht mechanisch synchron mit der Drehfeld- 

20 drehzahl. 

In dem Rotor eines Drehstromsynchronmotors konnen 
zum Beispiel Permanentmagnete angeordnet sein, die 
im Betrieb ein magnetisches Rotordrehf eld erzeugen. 
Wenn die Statorwicklung mit Drehstrom versorgt 

25 wird, werden die Pole des Rotors durch die Gegen- 
pole des Statordrehf elds angezogen und kurz darauf 
von dessen gleichartigen Polen abgestoflen. Der Ro- 
tor kann in Folge seiner Massentragheit nicht so- 
fort der Statordrehzahl folgen. Wenn der Rotor aber 

30 annahernd die Drehzahl des Statordrehf elds erreicht 
hat, dann wird der Rotor sozusagen in die Sta- 
tordrehf elddrehzahl hineingezogen und lauft mit 
dieser weiter. Das heiBt, nach dem Anlaufen des Ro- 
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tors dreht sich dieser synchron mit der Statordreh- 
f elddrehzahl . 

Der Rotor eines Line-Start-Elektromotors umfasst 
sowohl Permanentmagnete als auch Leiterstabe. Die 
5 Leiterstabe bilden eine Anlaufhilfe fur den Rotor. 
Wenn annahernd die Drehzahl des Statordrehf elds er- 
reicht worden ist, dann entfalten die Permanentmag- 
nete ihre Wirkung. Der Line-Start-Elektromotor ver- 
bindet also die guten Anlauf eigenschaf ten eines 

10 Asynchronmotors, also das grolie Anlauf moment , mit 
dem hohen Wirkungsgrad des Synchronmotors . Beim An- 
laufen des Motors entfalten die Leiterstabe ihre 
Wirkung, wohingegen die Dauermagnete beim Anlaufen 
des Motors eigentlich nur eine storende Rolle ha- 

15 ben. Wahrend des synchronen Betriebs, zum Beispiel 
bei 50 Hz oder 3000 U/min., entfalten dagegen die 
Dauermagnete ihre Wirkung, wohingegen die Leiter- 
stabe dann nicht mehr zur Erzeugung des Drehmoments 
beitragen, da im Synchronbetrieb in den Leitersta- 

20 ben keine Spannung induziert wird. 

Das im Betrieb des Line-Start-Elektromotors in 
einem Luftspalt zwischen Rotor und Stator existie- 
rende magnet ische Feld umfasst zwei Komponenten. 
Die erste Komponente des resultierenden Felds wird 

25 von den Statorwicklungen bewirkt. Dies wird auch 
als Drehfeld bezeichnet. Die zweite Komponente des 
resultierenden Felds wird von den Permanentmagneten 
bewirkt, die auch als Dauermagneten bezeichnet wer- 
den konnen. In Betrieb von herkommlichen Line- 

30 Start-Elektromotoren, wie sie zum Beispiel aus der 
WO 01/06624A1 bekannt sind, konnen Drehmoment- 
schwankungen auftreten, die unerwunscht sind. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Rotor ge- 
mali Oberbegriff de.s Anspruchs 1, insbesondere fur 
einen Elektromotor gemafl Oberbegriff des Anspruchs 
8, zu schaffen, der das Magnet f eld wahrend synchro- 
5 nen Betriebs annahernd sinusformig macht. 

Die Aufgabe ist bei einem Rotor fur einen Elektro- 
motor, insbesondere einen Line-Start-Elektromotor, 
mit in axialer Richtung verlaufenden Auf nahmeraumen 
fur Leiterstabe und mit in axialer Richtung verlau-- 

10 fenden Auf nahmeraumen fur Permanentmagnete, die so 
ausgebildet und angeordnet sind, dass sie ein Per- 
manentmagnetfeld mit einer Magnetachse und einer 
Neutralachse erzeugen, dadurch gelost, dass der 
Durchmesser des Rotors entlang der Magnetachse 

15 grofier ist als entlang der Neutralachse, Der Rotor 
weist also einen kreisf ormigen Querschnitt auf, 
dessen Dicke entlang der Magnetachse etwas groiier 
ist als entlang der Neutralachse. Die unterschied- 
lich groJien Rotordurchmesser beziehungsweise Rotor- 

20 dicken fuhren dazu, dass der Abstand zwischen dem 
aufteren Umfang des Rotors und einem den Rotor umge- 
benden Stator f der einen Aufnahmeraum fur den Rotor 
mit einem kreisf ormigen Querschnitt aufweist, nicht 
mehr konstant ist wie bei herkommlichen Elektromo- 

25 toren. Durch die erf indungsgemalie Ausbildung des 
Rotors variiert der Abstand zwischen dem aulieren 
Umfang des Rotors und dem Stator in Abhangigkeit 
von dem Drehwinkel des Rotors. Demzufolge ist der 
Luftspalt zwischen dem Rotor und dem Stator entlang 

30 der Neutralachse am grOliten und entlang der Magnet- 
achse am kleinsten. Durch die Variation der Grolie 
des Luftspalts zwischen Rotor und Stator wird, wah- 
rend des synchronen Betriebs des Elektromotors , ein 
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nahezu sinusf ormiger Verlauf der elektrischen Feld- 
starke des von dem .Permanentmagneten erzeugten Mag- 
netfelds liber den Drehwinkel des Rotors erreicht. 
Dadurch werden die Oberf lachenverluste im Rotor re- 
5 duziert. Das Anlauf drehmoment und das Kippdrehmo- 
ment sind bei dem erf indungsgemalien Rotor bezie- 
hungsweise Elektromotor grolier als bei herkomm- 
lichen Line-Start-Elektromotoren . 

Es hat sich weiter im Vergleich zwischen einem kon- 
10 ventionellen Line-Start-Motor und dem erfinde- 
rischen Line-Start-Motor gezeigt, dass ein nicht 
kreisformiger Rotor eine grofiere magnetische Fluss- 
dichte im Rotor erhalt als ein konventioneller Ro- 
tor. Konkret hat dies zur Folge, dass die Amplitude 
15 des magnetischen Grundtons erhoht wird und somit zu 
einem grofieren Drehmoment beitragt. Dies bedeutet 
wiederum, dass die Menge von verbrauchtem Magnetma- 
terial eingespart werden kann, 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des Rotors ist ' 
20 dadurch gekennzeichnet , dass der Durchmesser des 
Rotors entlang der Magnetachse maximal 2 mm grolier 
ist als entlang der Neutralachse . Das bedeutet, 
dass die Rotordicke entlang der Magnetachse etwas 
grolier ist als entlang der Neutralachse. Der Quer- 
25 schnitt des Rotors ist also nicht mehr kreisformig, 
sondern leicht oval. Der angegebene Grenzwert von 
2 mm bezieht sich auf einen Rotordurchmesser von 
etwa 60 mm. Bei im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung durchgefuhrten Versuchen wurde herausgef unden, 
30 dass bei grofieren Durchmesserunterschieden bezie- 
hungsweise Dickenunterschieden die Funktion des Ro- 
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tors beziehungsweise des Elektromotors beeintrach- 
tigt wird. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel des 
Rotors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Durch- 
5 messer des Rotors entlang der Magnetachse 0,5 bis 
1 mm grolier ist als entlang der Neutralachse. Bei 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung durchgefiihrten 
Versuchen wurden mit diesen Werten die besten Er- 
gebnisse erzielt. 

10 Ein weiteres bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel des 
Rotors ist dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor 
im Querschnitt die Form einer Ellipse aufweist, de- 
ren Hauptachse mit der Magnetachse und deren Neben- 
achse mit der Neutralachse zusammenf allt . 

15 Ein weiteres bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel ist 
dadurch gekennzeichnet , dass die Aufnahmeraume fur 
die Permanentmagneten so gekriimmt ausgebildet und 
urn die Drehachse des Rotors herum angeordnet sind, 
dass der Abstand zwischen den Aufnahmeraumen fur 

20 die Permanentmagneten und den Aufnahmeraumen far 
* die Leiterstabe, im Querschnitt durch den Rotor be- 
trachtet, im Bereich der Magnetachse grSfter als im 
Bereich der Neutralachse ist. Dadurch wird ausrei- 
chend Raum fur die Feldlinien des von dem Stator 

25 erzeugten Magnetfeldes geschaffen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel des 
Rotors ist dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah- 
meraume fiir die Permanentmagnete, im Querschnitt 
durch den Rotor betrachtet, die Gestalt von Bogen 
30 aufweisen, die in Form einer Ellipse angeordnet 
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sind, deren Hauptachse mit der Neutralachse und de- 
ren Nebenachse mit. der Magnetachse zusammenf allt . 
Diese Anordnung hat sich beztiglich der Verteilung 
der Magnetf eldlinien im Betrieb der erf indungsge- 
5 malien Vorrichtung als besonders vorteilhaft erwie- 
sen. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des 
Rotors ist dadurch gekennzeichnet , dass die Perma- 
nentmagnete stabformig sind und im Wesentlichen 
10 zwei Halbkreise urn ein Durchgangsloch im Rotor bil- 
den. Hierdurch kann eine kostengunstige Herstellung 
erreicht werden, denn Stabmagnete sind billiger als 
gekrummte Magnete. 

Bei einem Elektromotor , insbesondere einem Line- 
15 Start-Elektromotor , mit einem Stator, der eine 
Vielzahl von Wicklungen und einem Rotorauf nahmeraum 
mit einem insbesondere kreisf ormigen Querschnitt 
aufweist, ist die oben angegebene Aufgabe dadurch 
gelost, dass ein vorab beschriebener Rotor drehbar 
20 in dem Rotorauf nahmeraum aufgenommen ist, Der er- 
f indungsgemafte Rotor fuhrt aufgrund des annahernd 
" sinusf ormigen Verlaufs der magnetischen Feldstarke 
des Permanentmagnetf elds uber dem Rotordrehwinkel 
zu einem hoheren Wirkungsgrad des erf indungsgemaften 
25 Elektromotors . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung f in der unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung verschiedene Ausf iihrungsbeispiele im Einzelnen 
30 beschrieben sind. Es zeigen: 
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Figur 1 die Darstellung eines Querschnitts durch 
einen Elektromotor gemafi einer ersten 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung rait ge- 
krummten Permanentmagneten; 

5 Figur 2 die Darstellung eines Rotors im Quer- 
schnitt gemafi einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung mit geraden Permanent- 
magneten; 

Figur 3 ein Diagramm,- in dem der Verlauf der mag- 
10 netischen Feldstarke B uber den Drehwin- 

kel des Rotors aufgetragen ist; 

Figur 4 die Darstellung eines Rotors im Quer- 
schnitt gemafi einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung mit geraden Permanent- 
15 magneten; 

Figur 5 die Darstellung eines Rotors im Quer- 
schnitt gemafi einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der Erfindung mit gekrummten Perma- 
nentmagneten und 

20 Figur 6 ein Diagramm, in welchem der Verlauf des 

Drehmoments uber der Rotordrehzahl aufge- 
tragen ist. 

In Figur 1 ist ein Rotorauf nahmeraum 1 des Stators 
durch einen Kreis schematisch im Querschnitt darge- 
25 stellt. In dem Rotorauf nahmeraum 1 ist ein Rotor 2 
drehbar aufgenommen. Der Rotor 2 hat einen ellip- 
senformigen Querschnitt. In der Nahe des aufieren 
Umfangs des Rotors 2 sind Auf nahmeraume A, 5, 6 
gleichmaflig uber den Umfang des Rotors 2 verteilt 
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angeordnet. Die Auf nahmeraume 4, 5 und 6 fur Lei- 
terstabe haben jeweils einen kreisf ormigen Quer- 
schnitt. Radial innerhalb der Auf nahmeraume 4 bis 6 
fur Leiterstabe sind zwei Auf nahmeraume 10 und 11 
5 fur Permanentmagneten angeordnet. Die Auf nahmeraume 
10 und 11 fur Permanentmagnete erstrecken sich, 
ebenso wie die Auf nahmeraume 4 bis 6 fur Leiter- 
stabe, in axialer Richtung des im Wesentlichen 
kreiszylinderf ormigen Rotors 2. Die Auf nahmeraume 
10 10 und 11 fur Permanentmagnete sind urn die Dreh- 
achse des Rotors herum gekrummt angeordnet und aus- 
gebildet. Die Auf nahmeraume 10 und 11 haben die 
Gestalt von Bogen, die in Form einer Ellipse ange- 
ordnet sind. 

15 Im Zentrum weist der Rotor ein zentrales Durch- 
gangsloch 17 auf, das zur Aufnahme einer Welle 
dient, die drehfest mit dem Rotor 2 verbunden wer- 
den kann. Ober die (nicht dargestellte) Welle kann 
das von dem Elektromotor erzeugte Drehmoment abge- 

20 geben werden. 

In den Auf nahmeraumen 10 und 11 sind Permanentmag- 
nete 14 und 15 aufgenommen, die ein Permanentf eld 
erzeugen. Das von den Permanentmagneten 14 und 15 
erzeugte magnetische Feld ist in Figur 1 durch Mag- 

25 netf eldlinien 20 , 21 angedeutet. Das von den Perma- 
nentmagneten 14 und 15 erzeugte Permanentmagnetf eld 
weist eine Magnetachse 22 und eine Neutralachse 23 
auf. Entlang der Magnetachse 22 ist die Magnetfeld- 
starke am grofiten. Entlang der Neutralachse 23 ist 

30 die Magnetfeldstarke des Permanentmagnetf elds 
gleich null. 
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Der Rotor 2 hat entlang der Magnetachse 22 eine 
groJiere Dicke als entlang der Neutralachse 23. Dem- 
zufolge hat der Rotor 2 an seinem aufieren Umfang 
die Gestalt einer Ellipse, deren Hauptachse mit der 
5 Magnetachse 22 und deren Nebenachse mit der Neu- 
tralachse 23 zusammenf allt . Die von den Aufnahme- 
raumen 10 und 11 fur die Permanentmagneten 14 und 
15 gebildete Ellipse ist senkrecht zu der den aufie- 
ren Umfang des Rotors 2 bildenden Ellipse angeord- 
10 net. Die Hauptachse der von den Auf nahmeraumen 10 
und 11 gebildeten Ellipse fallt mit der Neutral- 
achse 23 zusammen. Die Nebenachse der von den Auf- 
nahmeraumen 10 und 11 gebildeten Ellipse fallt mit 
der Magnetachse 22 zusammen. 

15 Die Verwendung eines Rotors, der in Richtung der 
Magnetachse 22 der Permanentmagneten 14 und 15 
einen grofieren Durchmesser beziehungsweise eine 
groliere Dicke aufweist als in Richtung der Neutral- 
achse 23, fiihrt dazu, dass der Abstand zwischen dem 

20 Rotor 2 und dem Rotorauf nahmeraum 1 des Stators va- 
riiert, das heifit, der zwischen Rotor 2 und dem Ro- 
torauf nahmeraum 1 des Stators ausgebildete Luft- 
spalt ist variabel. Der Luftspalt ist am kleinsten 
entlang der Magnetachse 22 und am grofiten entlang 

25 der Neutralachse 23. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm 
fallen die Permanentmagnete 14 und 15 nicht den ge- 
samten Querschnitt der Auf nahmeraume 10 und 11 aus . 
Die leeren beziehungsweise mit Luft gefullten Teile 
30 der Auf nahmeraume 10 und 11 erzeugen kein Magnet- 
feld, was an dem Verlauf der Magnetf eldlinien 20, 
21 zu erkennen ist. Der Abstand zwischen den Mag- 
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netf eldlinien in dem Luftspalt zwischen dem Rotor 2 
und dem Rotorauf nahmeraum 1 des Stators ist ein Mali 
fur die elektrische Feldstarke. Aus Figur 1 ist er- 
sichtlich, dass die Magnetf eldstarke dort am grofi- 
5 ten ist, wo der Rotor 2 ganz nahe an dem Rotorauf - 
nahmeraum 1 des Stators angeordnet ist. Rechts und 
links der Magnetachse 22 wird das von den Perma- 
nentmagneten 14 und 15 erzeugte Magnetfeld schwa- 
cher, was erwiinscht ist. Dadurch wird erreicht, 
10 dass die magnetische Feldstarke in dem Luftspalt 
zwischen dem Rotor 2 und dem Rotorauf nahmeraum 1 
des Stators in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Ro- 
tors an eine Sinusform angenahert wird. 

In Figur 2 ist ein Rotor 25 im Querschnitt darge- 
15 stellt, der im Bereich der Neutralachse 26 des Per- 
manentmagnetfelds eine Dicke 60,34 mm und im Be- 
reich der Magnetachse 24 des Permanentmagnet f elds 
eine Dicke von 61,3 mm aufweist. 

Der in Figur 2 dargestellte Rotor umfasst Aufnahme- 
20 raume fur Leiterstabe, deren Querschnitt nicht 
kreisformig ist. Der in Figur 2 dargestellte Quer- 
* schnitt der Auf nahmeraume 27 und 28 fur Leiterstabe 
hat sich bei im Rahme'n der vorliegenden Erfindung 
durchgefuhrten Versuchen als vorteilhaft erwiesen. 

25 Radial innerhalb der Auf nahmeraume 27 und 28 fur 
die Leiterstabe sind Auf nahmeraume 30, 31 und 32 
fur Permanentmagnete angeordnet. Die Auf nahmeraume 
30 bis 32 sind nicht gekrummt, sondern gerade und 
haben jeweils die Form eines langlichen Rechtecks. 

30 Aufnahmeraume 30', 31' und 32' sind, bezogen auf 
die Neutralachse 26, symmetrisch zu den Aufnahme- 
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raumen 30, 31 unci 32 angeordnet . Die Aufnahmeraume 
30, 31, 32 und 30',' 31', 32' sind paarweise paral- 
lel so angeordnet, dass ein Abstand C zwischen 
einer Durchgangsbohrung 34 fur eine Welle und dem 
5 Aufnahmeraum 31 beziehungsweise 31' gegeben ist. 

In Figur 3 1st der Verlauf der magnetischen Feld- 
starke B tiber dem Drehwinkel 0 aufgetragen. Bei 
herkommlichen Line-Start-Elektromotoren ergibt sich 
oft ein eckiger Verlauf, der nicht ideal ist. Ideal 

10 ware ein sinusf ormiger Verlauf. Durch die erf in- 
dungsgemafie Ausbildung wird, wie insbesondere in 
den Bereichen 50 bis 53 und 60 bis 68 zu sehen ist, 
eine Annaherung an den idealen sinusf ormigen Ver- 
lauf erreicht. Der in Figur 3 dargestellte sinus- 

15 formige Verlauf wird allerdings nur wahrend des 
synchronen Betriebs des Line-Start-Elektromotors 
erreicht, nicht aber beim Starten des Line-Start- 
Elektromotors, wenn der Rotor asynchron anlauf t . In 
der Anlaufphase bewirkt die nicht-kreisf ormige Ge- 

20 stalt des Rotors, dass das Anlaufmoment ansteigt, 
aber der Wirkungsgrad ein wenig abnimmt. Da die An- 
laufphase aber vergleichsweise klein ist, wird die- 
ser Nachteil in Kauf genommen. 

In Figur 4 ist ein Rotor 35 gemafi einer weiteren 
25 Ausfuhrungsform der Erfindung im Querschnitt darge- 
stellt. Der Rotor 35 ahnelt dem in Figur 2 darge- 
stellten Rotor 25, Zur Bezeichnung gleicher Teile 
werden in Figur 4 urn zehn vermehrte Bezugszeichen 
verwendet. Allerdings ist bei dem in Figur 4 darge- 
30 stellten Rotor 35 der Abstand C zwischen der Durch- 
gangsbohrung 4 4 und dem Aufnahmeraum 41' kleiner 
als bei der in Figur 2 dargestellten AusfUhrungs- 
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form. Dadurch ergibt sich zwischen dem Auf nahmeraum 
41' und dem radial, auBen angeordneten Auf nahmeraum 
45 fur einen Leiterstab ein grofierer Abstand, was 
sich im Betrieb als vorteilhaft erwiesen hat. 

5 In Figur 5 ist ein Rotor 2' im Querschnitt darge- 
stellt, der dem in Figur 1 dargestellten Rotor 2 
ahnelt. Allerdings sind die Auf nahmeraume 10 7 und 
11' vollstandig mit Permanentmagneten 14' und 15' 
ausgefiillt. Aufterdem sind in Figur 5 Magnetf eldli- 

10 nien 50, 51 des von den Statorwicklungen (nicht 
dargestellt) erzeugten Magnetf elds eingezeichnet . 
Die Magnetachse des von den Statorwicklungen er- 
zeugten Magnetf elds ist mit 54 bezeichnet. Senk- 
recht dazu verlauft die Magnetachse 52 des von den 

15 Permanentmagneten 14' und 15' erzeugten Permanent- 
magnetfelds. Die Krummungsradien der Permanentmag- 
nete 14' und 15' sind im Bereich der Schnittpunkte 
mit der Magnetachse 52 deutlich grofter als an den 
Enden der Permanentmagnete . Daraus ergibt sich, 

20 dass der Abstand F zwischen dem Durchgang 17 und 
den Permanentmagneten 14', 15' deutlich groJier ist 
als der Abstand G. 

In Figur 6 ist der Verlauf des Drehmoments in New- 
tonmeter iiber der Drehzahl in Umdrehungen pro Mi- 

25 nute aufgetragen. Mit 61 ist der Verlauf des Dreh- 
moments eines Line-Start-Elektromotors mit Anlauf- 
kondensator und einem erf indungsgemafien Rotor be- 
zeichnet, Im Vergleich dazu ist mit 62 der Drehmo- 
mentverlauf eines konventionellen Line-Start-Elek- 

30 tromotors mit Anlauf kondensator dargestellt. In Fi- 
gur 6 sieht man, dass das Anlaufmoment des erfin- 
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dungsgemalien Elektromotors 61 hoher ist als bei dem 
her kommli chen Line-Start-Elektromotor 62. 

Mit 63 ist in Figur 6 der Verlauf des Drehmoments 
eines gewdhnlichen Asynchronmotors ohne Startkon- 
5 densator mit einem nicht kreisf ormigen Rotor be- 
zeichnet. Im Vergleich dazu ist mit 64 der Drehmo- 
mentverlauf eines herkSmmlichen Asynchronmotors 
ohne Startkondensator bezeichnet. Wie man in Figur 
6 sieht, tritt das Kippmoment K bei einem nicht 
10 kreisformigen Rotor bei einer niedrigeren Drehzahl 
auf als bei einem herkommlichen Rotor. Die Kurven 
der Figur 6 wurden mit Line-Start-Motoren ungefahr 
die gleiche Form haben, nur wurden sie eine grofiere 
Welligkeit auf weisen. 

15 Die Erhohung des Anlassdrehmoments beziehungsweise 
des Kippmoments ist auf die erf indungsgemalie Ver- 
groBerung des Luftspalts im Bereich der Neutral- 
achse zuruckzuf uhren . Der grofiere Luftspalt fuhrt 
dazu, dass die Impedanz des Elektromotors abgesenkt 

20 wird, wodurch der Motor einen grolieren Strom auf- 
nimmt und damit das Drehmoment erhoht wird. Das Ab- 
" senken der Motorimpedanz ist darauf zuruckzuf iihren f 
dass das von dem Stator erzeugte Magnetfeld einem 
grolieren Luftvolumen ausgesetzt wird, wodurch das 

25 System einen gr6J3eren Ohm' schen Anteil aufweist und 
dadurch schneller wird. Die Reaktanz wird kleiner 
und der Ohm' sche Anteil R bekommt ein, relativ be- 
trachtet, grofieres Gewicht. Der Wirkungsgrad fallt, 
aber das Drehmoment steigt, da die kleinere Reak- 

30 tanz den Stromanstieg weniger stark abbremst. Der 
Strom steigt bei dem erf indungsgemallen Line-Start- 
Elektromotor schneller, was zu einem gr$I5eren Dreh- 
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moment fuhrt als bei herkommlichen Line Start 
Elektromotoren . 

Das Blechpaket des Rotors kann aus verschiedenen 
Blechlaminaten bestehen, zum Beispiel einem ersten 
5 Laminat und einem zweiten Laminat. Die Laminatfolge 
kann so sein: erstes Laminat, zweites Laminat, ers- 
tes Laminat, das heifit, der Rotor ist in drei Sek- 
tionen aufgeteilt. Das zweite Laminat bildet eine 
Obergangszone. Die Obergangszone dient dazu, eine 

10 sogenannte Nutschragung zu erreichen, das heiftt, 
dass ein Leiterstab in einem ersten Ende des Rotors 
im Vergleich zu dem Leiterstab im anderen Ende des 
Rotors versetzt ist. Die Versetzung, zum Beispiel 
zwischen 10 und 20 mechanischen Grad, wird in der 

15 Obergangszone erreicht, indem der Leiterstab nicht 
parallel mit der Drehachse des Rotors lauft, son- 
dern zu dieser seitlich verschragt. Durch die Nut- 
schragung werden die Amplitude von im Drehfeld sto- 
renden magnetischen Harmonischen erwunscht stark 

20 reduziert. Die Obergangszone besteht aus zum Bei- 
spiel 10 bis 20 Blechlaminaten, deren Auf nahmeraume 
zueinander versetzt sind. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien Line- 
Start-Elektromotors ist darin zu sehen, dass die 

25 Verluste an der Oberflache des Rotors geringer sind 
als bei herkommlichen Line-Start-Elektromotoren . 
Normalerweise umfasst das magnetische Feld im Luft- 
spalt mehrere harmonische Frequenzen, die Verluste 
im Motor verursachen. Dabei handelt es sich urn so- 

30 genannte zig-zag-Verluste, die an der OberflSche 
des Rotors auftreten. Der groBere Luftspalt an 
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einigen Stellen zwischen dem Rotor und dem Stator 
fuhrt dazu, dass diese Verluste reduziert werden. 
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Anspruche 

1. Rotor fur einen Elektromotor, insbesondere einen 
Line-Start-Elektromotor, mit in axialer Richtung 
verlaufenden Auf nahmeraumen (4 bis 6; 27, 28) fur 

5 Leiterstabe und mit in axialer Richtung verlaufen- 
den Auf nahmeraumen (10, 11; 30 bis 32) fur Permanent- 
magnete (14,15), die so ausgebildet und angeordnet 
sind, dass sie ein Permanentmagnetf eld mit einer 
Magnetachse (22) und einer Neutralachse (23) erzeu- 
10 gen, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser 
des Rotors entlang der Magnetachse (22) groiler ist 
als entlang der Neutralachse (23) . 

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchmesser des Rotors entlang der Magnet- 
15 achse (22) maximal 2 mm groiier ist als entlang der 
Neutralachse (23) . 

3. Rotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchmesser des Rotors entlang der Magnet- 
achse (22) 0,5 bis 1 mm groiier ist als entlang der 
20 Neutralachse (23) . 

4. Rotor nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor im Quer- 
schnitt die Form einer Ellipse aufweist, deren 
Hauptachse mit der Magnetachse (22) und deren 

25 Nebenachse mit der Neutralachse (23) zusammenf allt . 

5. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auf nahmeraume 
(10,11) far die Permanentmagnete (14,15) so ge- 
krummt ausgebildet und urn die Drehachse des Rotors 



17986a.doc Bl-bf 

1Q nwamhofOfW) 



Gleiss & Grofte 



herum angeordnet sind, dass der Abstand zwischen 
den Aufnahmeraumen fur Permanentmagneten und den 
Auf nahmeraumen fur die Leiterstabe, im Querschnitt 
durch den Rotor betrachtet, im Bereich der Magnet- 
5 achse (22) grofier als im Bereich der Neutralachse 
ist . 

6. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
* dadurch gekennzeichnet, dass die Auf nahmeraume 
(10,11) fur die Permanentmagneten (14,15) im Quer- 
10 schnitt durch den Rotor betrachtet, die Gestalt von 
Bogen aufweisen, die in Form einer Ellipse angeord- 
net sind, deren Hauptachse mit der Neutralachse 
(23) und deren Nebenachse mit der Magnetachse (22) 
zusammenf allt . 

15 7. Rotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete 

(30,31,32) stabformig sind und im Wesentlichen zwei 
Halbkreise urn ein Durchgangsloch (34) im Rotor bil- 
den. 

20 8. Elektromotor, insbesondere Line-Start-Elektro- 
motor, mit einem Stator, der eine Vielzahl von 
Wicklungen und einen Rotorauf nahmeraum (1) mit 
einem insbesondere kreisf ormigen Querschnitt auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rotor (2) 

25 nach einem der vorhergehenden Anspruche drehbar in 
dem Rotorauf nahmeraum (1) aufgenommen ist. 
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Zusaxnmenf assung 



Die Erfindung betrifft einen Rotor fur einen Elek- 
tromotor, insbesondere einen Line-Start-Elektromo- 
tor, mit in axialer Richtung verlaufenden Aufnahme-. 
raumen (4-6) fur Leiterstabe und mit in axialer 
Richtung verlaufenden Aufnahmeraumen (10,11) fur 
Permanentmagnete (14,15), die so ausgebildet und 
angeordnet sind, dass sie ein Permanentmagnetf eld 
mit einer Magnetachse (22) und einer Neutralachse 
(23) erzeugen. 

Um einen moglichst gleichmafiigen Lauf des Rotors im 
Betrieb des Elektromotors zu gewahrleisten, ist der 
Durchmesser des Rotors entlang der Magnetachse (22) 
grolier ist als entlang der Neutralachse (23) . 



(Figur 1) 
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